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Petrolero Neo-Pánamax de  
200000 TPM 
El siguiente proyecto consistirá en el diseño de un petrolero de crudos con 30 tripulantes 
que sea capaz de pasar por el nuevo canal de Panamá y tenga una capacidad de carga 
máxima de 200000 toneladas de peso muerto. 
Esto significa que pese a disponer de un tonelaje más parecido al de un buque Very Large 
Crude Carrier (VLCC) el barco debe seguir unas normativas para buques Neo-Pánamax, 
generalmente más pequeños. 
El buque contará con un sistema de propulsión principal diésel eléctrica en dos líneas de 
ejes, y cuya velocidad de servicio será de 16 nudos. El sistema de carga y descarga será por 
cámara de bombas, y el resto de equipos e instalaciones serán los habituales para estos 
buques.  
  
E.P.S Julio Barreiro Montes   TFG Número 18-07 





Escola Politécnica Superior 
 

















 DIMENSIONAMIENTO. ELECCIÓN DE LA CIFRA DE MÉRITO, 




E.P.S Julio Barreiro Montes   TFG Número 18-07 
 3    






GRADO EN INGENIERÍA NAVAL Y OCEÁNICA 
TRABAJO DE FIN DE GRADO 
 
CURSO   2017-2018 
 
 
PROYECTO NÚMERO: 18-07 
 
 
TIPO DE BUQUE: PETROLERO DE CRUDOS 
 
CLASIFICACIÓN, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN:  
BUREAU VERITAS, SOLAS, MARPOL NEO PANAMAX  
 
CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA:   
200.000 TPM. Crudos del Petróleo y sus derivados con una densidad máxima de 0,99 g/ml 
 
 
VELOCIDAD Y AUTONOMÍA: 16 nudos en condiciones de servicio. 85% MCR + 15% de 
margen de mar. 18.000 millas a la velocidad de servicio. 
  
 
SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: En cámara de bombas 
 
PROPULSIÓN: Propulsión Diesel eléctrica 2 Líneas de ejes. LNG para servicios en puerto 
 
TRIPULACIÓN Y PASAJE: 30 personas en camarotes individuales 
 
 
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Los habituales en este tipo de buques. 
 
                                      
 
Ferrol, 19 Setiembre 2017 
 
ALUMNO/A: D. Julio Barreiro Montes 
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1.- Base de datos del buque. 
Debido a la disparidad del tonelaje de los buques, se ha cogido una cierta cantidad de barcos 
que superan el tonelaje requerido por nuestro navío y una cantidad equivalente de barcos 
menores en una proporción similar. 
AÑO BARCO DWTs (t) Lo (m) Lpp (m) B (m) D (m) T 
Vserv 
(Knots) Δ (t) Origen 
2011 BW LOTUS 320141 332 320 60 30,5 22,5 16.1 337468 Significant Ships 
2001 STENA VICTORY 312600 333,49 320 70 25,6 19 19,6  
Significant 
Ships 
2005 UNIVERSAL QUEEN 309400 333 324 60 26,56 21 15,6  
Significant 
Ships 
2002 HARAD 303100 333,3 318 58 31,25 22,5 16,4 350900 Significant Ships 
1995 CROWN UNITY 300000 330,27 314 58 31 22 14,7  
Significant 
ships 
2000 UBUD 279999 330 316,6 60 28,9 20,41 16,1  
Significant 
Ships 
1995 YUKONG NAVIGATOR 277798 329 315 51,2 30,4 20,45 15  
Significant 
ships 
2003 ALAN VELIKI 166739 281,5 270 48,2 23 17,2 15,5  Veristar 
2006 ETON 162390 280,5 270 50 23 16,5 15,5 188140 Significant Ships 
2011 SPYROS K 158000 274,2 264 48 23,1 17,15 15,7  
Significant 
Ships 
2012 EAGLE SAN ANTONIO 157849 274,29 267 49 23,3 17,2 15,97 181682 
Significant 
Ships 
2014 PEGASUS VOYAGER 155720 275,6 265,6 48 23,7  15  
Significant 
Ships 
2005 OTTOMAN NOBILITY 152622 269,19 258 46,04 24,4 16,2 15  Grosstonagge 
2000 MAJESTIC 150264 274,2 263 48 22,4 16 15,2  Clarksons 
1997 ELISABETH KNUTSEN 124758 264 256 42 22 15,65 15,4  
Significant 
ships 
2007 Nordbay 116104 249 240 44,03 20,8 14,64 15,3  Grosstonagge 
2007 OCEAN CROWN 108943 245 233 42 22,8 15,35 14  Grosstonagge 
 
Se ha puesto el desplazamiento únicamente en los barcos en los que venía como dato. 
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2.- Dimensionamiento 
A continuación se muestran las gráficas y fórmulas empleadas en el dimensionamiento 
inicial de nuestro buque.  
2.1- Eslora 
Puesto que DWT es un dato de partida (200000 TPM), se calculará la Lpp en función del 
mismo. Representando DWT 1/3 frente a la Lpp 
 
 
Obtenemos de la gráfica la ecuación: 
Lpp = 4,1215*DWT 1/3  + 42,366 
Y con DWT =200000 obtenemos  que la eslora entre perpendiculares es: 
Lpp = 283,39 m 







y = 4,1215x + 42,366 








45 50 55 60 65 70
Lpp sobre DWT(1/3) 
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2.2- Manga 
A diferencia de la eslora, para calcularla es necesario hallar primero la relación eslora/manga 
adecuada del buque en relación con la eslora. 
Una vez hallado ese valor puede hallarse la manga. 
 
Obtenemos de la gráfica la ecuación: 
L/B = -0,0033*L  + 6,4152 
Con L =283,39  obtenemos  que la relación eslora/manga es: 
L/B = 5,48 
Y con ello podemos obtener la manga dividiendo la eslora por ese valor, obteniendo: 







y = -0,0033x + 6,4152 











230 250 270 290 310 330
L/B sobre L 
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2.3- Calado. 
Hallar el calado es una operación diferente a las otras, pero similar a hallar la manga. 
Requerimos en este caso de dos relaciones entre dimensiones y hallar con cada una de ellas 
el calado. La media de ambas medidas se tomará como valor base. 
 
 
Obtenemos de las gráficas las ecuaciones: 
B/T = 0,0134*B + 2,151   L/T = -0,0112*L + 18,765 
Con B = 51,714 y  L =283,39 obtenemos que las proporciones entre dimensiones son: 
B/T = 2,8439, dando una T1=18,184 y L/T =  15,591 dando una T2= 16,177 
Haciendo la media de ambos valores del calado obtenemos: 
T = 18, 18 m 
y = 0,0134x + 2,151 









40 45 50 55 60 65 70
B/T sobre B 
y = -0,0112x + 18,765 
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L/T sobre L 
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2.4- Puntal 
De forma similar al calado, el puntal lo obtenemos  hallando proporciones dimensionales de 
nuestro arco y haciendo la media de los puntales obtenidos en cada uno de ellos. 
 
En esta gráfica obtenemos la ecuación: 
T/D = 0,0035*T + 0,6536 , que con T =18,18 obtenemos T/D = 0,7186 
Esto nos da una D1= 25,3478 m 
 
De esta gráfica sacamos la siguiente ecuación: 
B/D = 0,0151*B + 1,2639 , que con B =51,714 obtenemos B/D = 2,045 
Esto nos da una D2= 25,2907 m 
y = 0,0035x + 0,6536 










13 15 17 19 21 23
T/D sobre T 
y = 0,0151x + 1,2639 
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Finalmente esta gráfica proporciona la ecuación: 
L/D = -0,0023*L + 11,819 que con L =283,39  se saca L/D= 11,167 
Y de ello obtenemos D3= 25,377 m 
Haciendo la media de las tres cifras nos da un calado medio de: 
D = 25,322 m 
 
Como extra, podemos averiguar cuánto resulta la eslora absoluta Lo respecto a la eslora 
entre perpendiculares Lpp. 
 
Con la ecuación Lo= 1,0457*Lpp - 1,5077 y el valor Lpp = 283,39 obtenemos: 
Lo = 294,84 m 
y = -0,0023x + 11,819 








220 240 260 280 300 320 340
L/D sobre L 
y = 1,0457x - 1,5077 








200 220 240 260 280 300 320 340
Lo sobre Lpp 
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2.5- Resultados finales 
El valor de volumen cúbico inicial de nuestro barco queda L*B*T = 266437,8 m3 














L*B*T  266437,8 
Lo 294,8361 
 
Otras magnitudes  se definen por otros parámetros determinados en las RPA’s. 
La velocidad de nuestro buque está determinada para 16 nudos en condiciones de servicio, 
lo que equivale a 8,231 metros por segundo.  
Co dicha velocidad y los 283,4 metros de eslora obtenidos en el dimensionamiento inicial, 
obtenemos un Número de Froude (NF)= 0,156078 
Ése número lo utilizamos para aproximar varios coeficientes de nuestro buque: 
Coeficiente prismático: Con dos ejes propulsores tal como viene especificado en las RPA’s, 
empleamos la fórmula CP=1,23-2,12*NF que en nuestro caso da CP = 0,8991 
 
El coeficiente de bloque lo estimamos según los valores de la base de datos: 
 
y = 1,1377x + 0,625 







0,145 0,15 0,155 0,16 0,165
Cb respecto a Fn 
Cb respecto a Fn
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Sólo poseemos cuatro buques de los que sabemos el desplazamiento, así que esos son los 
únicos datos con los que podemos trabajar, y no dan una correlación muy precisa. 
Empleando la fórmula Cb = 1,1377*Fn + 0,625 hallamos un Cb inicial = 0,802 
Lo cual nos da un coeficiente de la maestra inicial  CM= Cb/CP =0.892. 
Y un desplazamiento inicial de:  Δ= 266437,8*0,802*1.025 = 219180,8 toneladas. 
 
2.6- Estimación de los pesos del buque 
Para el siguiente apartado es preciso que calculemos el peso en rosca (PR), el cual requiere 
de diferentes magnitudes que se pueden aproximar y que requieren una cierta corrección, 
para la cual tomaremos el buque ETON de la base de datos como buque de referencia: 
 
𝑷𝑹 =  𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒂𝒄𝒆𝒓𝒐𝒔 (𝑷𝑺) +  𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔 (𝑷𝑴𝒂𝒒) +  𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔 (𝑷𝑬𝒒) 
 
Calculamos primero el Peso de los aceros (PS): 







Siendo k= 0,03.  Con nuestros datos iniciales obtenemos que:  
PS = 37393,4 toneladas 
Seguidamente calculamos el Peso de las máquinas (PMaq): 





+ 0,59 ∗ (𝐵𝐻𝑃)଴,଻ 
Para esta fórmula habrá que tener en cuenta un par de factores: 
BHP es la potencia en kW     n el nº de revoluciones por minuto. 
 BHP a su vez puede hallarse con la fórmula 




V= velocidad en nudos,  
C≈ 675   
Nd =0,836 − 0,000165 ∗ 𝑛 ∗ 𝑉𝑑
భ
ల    
Vd es el volumen desplazado=L*B*T* 
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Tras todas estas fórmulas y tomando el número de revoluciones por minuto las mismas que 
las del buque de referencia = 91 rpm, hallamos que para nuestros valores iniciales: 
Nd = 0,7198  BHP = 47486,7 kW  y PMaq = 2906,35 toneladas 
Podemos aproximar el Peso de equipos (PEq) con la fórmula  
𝑷𝑬𝒒 =  (0,045 ∗ 𝐿ଵ,ଷ ∗ 𝐵଴,଼ + 𝐷଴,ଷ) 
Para nuestro buque resulta PEq = 1633,406 toneladas. 
 
Estos pesos requieren de un factor de corrección K para que resulten más exactos. Para 
hallar dicho factor K empleamos el buque base, halando por un lado el peso en rosca 
resultante de restarle al desplazamiento el peso muerto (Ambos valores conocidos) y lo 
comparamos con la suma estimada de los pesos. 
 
PRETON real = 188140- 162390 = 25750 t  
PRETON estimado = PSETON+PMaqETON +PEqETON 
PRETON estimado = 31915,439 + 2473,558 + 1492,476 = 35881,47 t 
Por tanto el factor 𝐾 = ଶହ଻ହ଴
ଷହ଼଼ଵ,ସ଻
=  𝟎, 𝟕𝟏𝟕𝟔𝟒𝟏 
Y ése es el valor por el que multiplicar los pesos que forman el peso en rosca total en 
nuestro buque.  Cabe notar que esto puede dar como resultado un valor del desplazamiento 
distinto al inicial, lo cual implicaría a su vez un calado diferente. 
Los resultados nos quedan: 
PS = 26833,536 toneladas   BHP = 48915 kW 
PMaq = 2454,188 toneladas   PEr = 1172,132 toneladas 
Peso en rosca = 30459,58 toneladas 
Esta cifra, sumada al peso muerto, nos da un Δ= 230459,9 toneladas 
Y corrigiendo el calado como T = Δ/(L*B*Cb*1.025), nos queda T =19,11 metros 
Éstas serán las medidas que se empleen en el siguiente apartado, el cálculo de costes y 
selección de alternativas. 
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3.- Selección de alternativas 
3.1- Estimación del coste de construcción inicial 
CC = CMg + CEq + CMo + CVa 
Siendo estos términos iguales a: 
 CC = Coste de construcción   CMg =Coste de materiales a granel  
CMo = Coste de mano de obra  CEq= Coste de los equipos del buque 
CVa =Costes varios, siendo generalmente un 5% del CC total. 
Cada uno de estos sumandos tiene su propia fórmula: 
CMg= ccs*cas*cem*ps*PS  
ccs = El coeficiente ponderado de las chapas.  
En nuestro caso cogemos un valor medio:  1,2  
cas= Coeficiente de  aprovechamiento del acero. 1,08<cas<1,15 
cem= Coeficiente de incremento por equipo metálico en la estructura. 1,03<cem<1,1 
Estos dos valores suelen ser máximos en buques pequeños. Debido al gran tamaño de 
nuestro buque, emplearemos un valor cercano al mínimo. Cas = 1,09 y cem = 1,05 
ps= Coste por tonelada de acero= 450 euros/Tonelada 
 
Usaremos el valor previamente calculado para PS=  26833,536 t 
Esto nos da CMg inicial = 1,2*1,09*1,05*450*26833,536 = 17214250,1 euros 
 
CMo= CMm + CMe y de esta fórmula cogemos CMm= chm*csh*PS 
CMm = Costo de montaje del material a granel 
CMe = Coste de mano de obra de montaje de equipos e instalaciones. Nosotros lo 
incluiremos en el coste general de equipos del buque. 
chm = Coste horario medio del astillero. Entre 21/25 y 30/40 Euros/Hora 
csh = Horas por unidad de peso. Entre 20/30< csh< 80/100 Horas/Tonelada 
Como se desconocen las características del astillero, asumimos una cifra media en ambas 
magnitudes, quedando: chm = 29 y csh = 57,5 
Eso nos deja con un CMm inicial = 29*57,5*26833,536 = 37030279 euros 
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CEq + CMe = CEc + CEp + CHf + CEr 
CEc = Coste de equipos de manipulación de la carga.  
CEp = Coste de quipos de propulsión, auxiliares y su montaje. CEp =cep*BHP  
CHf =Coste de habilitación y montaje de la misma. CHf= chf*nch*NT 
CEr = Coste de equipos restantes. CEr = ccs*ps*Per 
Carecemos de fórmula para aproximar CEc, pero como en principio no varía según las 
dimensiones del buque, podemos ignorarlo y calcular la diferencia de costes. 
Para el resto de fórmulas, los coeficientes son como siguen: 
cep = Coste por unidad de potencia propulsora, aproximamos a 350 Euros/kilowatio 
BHP= 48915 como se calculó anteriormente. 
Esto nos da un CEp = 17120270 euros 
Para la fórmula CHf= chf*nch*NT 
chf = Coste unitario de habitación por tripulante Escogemos un valor medio de 34000€. 
nch = Coeficiente de calidad de la habitación (0,9<nch<1,2) Como buscamos cierta 
comodidad aunque no sean habitaciones de lujo, cogemos nch = 1,05 
NT es el número de tripulantes, siendo 30 según las RPA del buque 
Obtenemos CHf= 34000*1,05*30 = 1071000€ 
En el caso de los equipos restantes ccs oscila entre 1,25 y 1,35. Nos quedamos con 1,3. 
El precio del acero ps lo suponemos igual que en el cálculo de material a granel = 450 
Empleamos el valor previamente calculado de  Per = 1172,13 toneladas 
El valor resultante es CEr inicial = 1029021,88 euros 
Por tanto el coste de equipos del buque conocido será CEp + CHf + CEr =CEq  
Quedándonos un total de CEq = 18825968 euros 
 
El coste de construcción inicial será entonces de  78570427 €,  
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3.2- Variación de dimensiones. 
Escogemos la Eslora (LX) la manga (BX) y el coeficiente de bloque (CbX) como magnitudes 
independientes principales. Variar estas medidas afecta a otras dimensiones del buque, 
siendo especialmente importantes el Desplazamiento, el Calado y el Puntal. 
El desplazamiento puede hacerse como la suma del DWT, el cual es constante,  y el peso en 
rosca, el cual varía con las dimensiones del buque, cada componente según su fórmula.  
De este modo el desplazamiento queda como variable ΔX= PSX + PErX + DWT + PMaqX 
Por ser un buque de peso muerto, el Calado es una dimensión crucial, ya que el francobordo 
geométrico es igual al francobordo real.  
Hallamos pues el calado antes que el puntal, empleando la fórmula   
TX = ΔX/ (ρ*CbX*LX*BX) 
El Puntal resulta en nuestro caso proporcional al calado, y se halla mediante la operación  
DX =TX*DINICIAL/TINICIAL 
 
Una vez determinadas las variaciones de las dimensiones, es crucial establecer límites para 
las mismas, para evitar construir un buque con problemas de gobierno, rigidez o estabilidad. 
Generalmente se usan para ello las proporciones L/B, L/D y B/T respectivamente, 
estableciendo ciertos límites según los buques de la base de datos. 
Límites L/B L/D B/T 
Original 5,48249855 11,11764706 2,844334433 
Máximo 5,6 11,739 3 
Mínimo 5,276 10,176 2,503 
 
En nuestro caso además es un requisito que el barco sea capaz de pasar por el canal 
ampliado de panamá dimensiones máximas para transitarlo son L= 365 m, B=49 m  y T= 
15,02 m 
Un rápido vistazo a las dimensiones iniciales estimadas de nuestro buque demuestra que 
esto es una limitación importante, puesto que nuestro calado es de 18,18 metros y nuestra 
manga  de 51. El calado no es un problema crítico puesto que el barco puede ser capaz de 
pasar aunque no sea a plena carga. La manga, por otro lado, es más difícil de modificar. 
  
E.P.S Julio Barreiro Montes   TFG Número 18-07 
 18    
3.3- Selección de la alternativa óptima 
Cogemos B = 49 metros, pues disminuir más la manga comienza a dar valores de B/T y L/D 
excesivamente bajos. Con esa medida y el coeficiente de bloque inicial experimentamos 
diferentes esloras, quedando las siguientes: 
CB= 0,8 
B=49 L/B L/D B/T 
L=283,5 5,785714 10,58519 2,44188944 
L=282 5,755102 10,48056 2,430612488 
L=280 5,714286 10,34175 2,41555101 
L=278 5,673469 10,20373 2,400460304 
L=276 5,632653 10,06651 2,385340328 
 
Pese a que los resultados se quedan cortos, se aproximan bastante a una proporción válida. 
Probamos a aumentar el coeficiente de bloque para determinar más valores quedando como 
válidos mínimos: 
 
 L/B L/D B/T 
L=276   
Cb= 0,86 5,632653 10,83289 2,5663197 
L=278  
Cb = 0,84 5,673469 10,70822 2,5191427 
 
Cabe señalar el hecho de que la primera de las alternativas cuanta con más margen para 
modificar los parámetros en caso de necesidad. Pero para  ver cuál opción escogemos, 
examinaremos la diferencia de precios que nos ofrece cada una: 
 CMg Cmo Ceq Cva CC dCC 
L=276 
Cb =0,86 15662312 33691843 6134380 4176556 59665091 -18905336,88 
L=278 
Cb = 0,84 15982361 34380314 6140358 4252916 60755950 -17811833,48 
  
La primera opción sale una mayor diferencia, por lo que nos quedamos con esas medidas, 
quedando como dimensiones finales del barco: 
Lpp B Cb Desplaz T D 
276 49 0,86 227621,3 19,09 25,478 
 
PS PERo PMAQ 
24414,379 1084,41 2122,463 
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Éstas son las medidas a plena carga. Para pasar por el canal de Panamá, deberá llevar sólo 
una parte de la carga, de la cual se puede hacer una estimación inicial: 
𝛥௉஺ே஺ெ஺௑ =  𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝑇௉஺ே஺ெ஺௑ ∗ 𝐶𝑏 ∗ 𝜌஺ௌ 
Podemos aproximar cómo variará el coeficiente de bloque con el calado con la siguiente 
fórmula: CbX = Cb0 + 0,3* (T0- TX)*(1-Cb0)/TX que en nuestro caso es: 
𝐶𝑏௉஺ே஺ெ஺௑   =  0,86 + 0,3 ∗  (4,09) ∗ (0,14)/15 =  𝟎, 𝟖𝟕𝟏 
Eso nos da ΔPANAMAX= 276*49*15*0,871*1.025 = 178821,1 toneladas 
Por tanto, según esta aproximación, y con las medidas obtenidas de la selección de 
alternativas: 
𝐷𝑊𝑇௉஺ே஺ெ஺௑ =  𝛥௉஺ே஺ெ஺௑ − 𝑃𝑆 − 𝑃𝐸𝑟 − 𝑃𝑀𝑎𝑞 
 𝐷𝑊𝑇௉஺ே஺ெ஺௑ =   178821,1 −  24414,379 −  1084,41 −  2122,463 
 
Por tanto el peso muerto que se puede transportar por el canal de Panamá será: 
DWTPANAMAX= 151199,8385 toneladas  
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4.- Estimación del francobordo 
Estimar una aproximación  del francobordo resultará útil en el dimensionamiento preliminar. 
Se aplicarán las normas según los datos obtenidos hasta el momento. 
4.1- Francobordo tabular   
Suponiendo que la eslora de francobordo es igual a la eslora entre perpendiculares, 
podemos obtener el francobordo tabular del buque, clasificado como buque de tipo A según 
el Convenio de Líneas de Carga. 
A una eslora de 276 metros le corresponde un francobordo tabular de 3158 milímetros 
4.2- Corrección por coeficiente de bloque 
Al ser Cb mayor que 0,68, el francobordo tabular se multiplicará por: 𝐶 = ஼௕ା଴,଺଼
ଵ.ଷ଺
 
Con nuestros datos obtenemos una corrección de  1,1324 que nos da un aumento de 419 
mm 
4.3- Corrección por puntal 
El puntal (25,478 metros) es mayor que L/15 (18,4 metros) por lo que el francobordo se 
aumenta en: 𝐶𝐷 =  ቀ𝐷 – ௅
ଵହ
ቁ ·  𝑅 Siendo R = 250 en nuestro caso (L>120m) 
 La corrección por puntal será de 1772 mm 
4.4- Corrección por superestructuras 
La superestructura de popa no es lo suficientemente grande o extensa como para influir en 
la corrección, siendo la única superestructura válida el castillo de proa. 
Este consta de 16 metros de eslora y tres metros de puntal, y ocupa toda la manga del 
buque. 
Esto ofrece una corrección de 44 milímetros menos en el francobordo. 
4.5- Corrección por arrufo 
Salvo por el castillo de proa, el buque carece completamente de arrufo, tanto en proa como 
en popa, y tras la comparación con el arrufo estándar, obtenemos una corrección de 1053 
mm más de francobordo. 
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4.6- Francobordo total 
Una vez hechas todas las correcciones, podemos obtener el francobordo total: 
(3158 ∗ 1,1324) + 1772 − 44 + 1053 =  6358 𝑚𝑚 
Los resultados completos de la estimación inicial de francobordo pueden verse en la 
siguiente tabla: 
 
Summer Freeboard 6358 mm 
Summer Draught 19130 mm 
Tropical Freeboard 5960 mm 
Winter Freeboard 6757 mm 
Winter N. Atlantic Freeboard 6757 mm 
Fresh Water 6344 mm 
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5.- Cálculo preliminar de la potencia 
Para estimar la potencia se han empleado el software NAVCAD con el método “Holtrop” 
utilizando las dimensiones obtenidas en el dimensionamiento del buque. 
Algunos parámetros como las dimensiones del bulbo, la inmersión de la estampa o el 
diámetro máximo de la hélice han sido calculados aproximadamente utilizando los buques 
de la base de datos.  Para otros, como la superficie mojada, se ha utilizado el método 
Holtrop para realizar una aproximación. 
Aquí pueden verse los datos  introducidos en el programa: 
 
La siguiente tabla muestra la información obtenida para el propulsor: 
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Para calcular estos datos, el programa realiza un estudio a diferentes velocidades con 
diversos parámetros, tal como se muestra en la siguiente tabla: 
 
A la velocidad de diseño de 16 nudos, puede verse que se requiere una potencia de 36100 
kW para ambos ejes de propulsión, lo cual es una mejora respecto a los más de 48000 de la 
estimación inicial. 
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6.- Desglose inicial del peso muerto 
Ahora que tenemos una estimación más exacta de la potencia de nuestro buque, podemos 
realizar una aproximación de la cantidad de carga útil que nos queda para el transporte. 
El peso muerto puede dividirse en Consumos, Tripulación, Pertrechos y Carga útil. 
Examinaremos cada uno por separado: 
6.1- Consumos 
Pueden diferenciarse dentro de los consumos: 
- Combustible: Aproximamos el consumo de los motores a 160 gr/(kW*hora) y 
teniendo en cuenta una autonomía de 18000 millas y 16 nudos a velocidad de 
servicio, eso nos deja con 1125 horas de servicio (46,875 días). Por tanto: 
Peso combustible= 160*36100*1125 = 6,498*10^9 gramos = 6498 toneladas 
- Aceite: El aceite de lubricación puede aproximarse como el 4% del peso de 
combustible. Pero suele haber un tanque de reserva con el mismo tamaño, por lo 
que el peso se dobla: Peso aceite= 0,08*6498= 519,84 toneladas 
- Agua de refrigeración: Puede aproximarse como el 2% del peso del combustible. 
  Al igual que el aceite, suele haber un tanque de reserva con el mismo 
tamaño. 
Peso agua de refrigeración = 0,04*6498= 259,92 toneladas 
- Agua dulce: Considerando 150 l por persona y día, para nuestra tripulación de 30 
personas, y con una autonomía de 46,875 días: 
Consumo de agua dulce = 150*30*46,875= 210937,5l unas 211 toneladas 
- Víveres: Este tipo de buques consideran 5 kg por persona y día, por tanto: 
Peso víveres = 5*30*46,875= 7031,25 kg unas 7,05 toneladas 
El peso total de consumos queda en: 6498+519,84+259,92+211+7,05 = 7495,81 toneladas 
6.2- Tripulación 
No hay pasaje al tratarse de un buque carguero, y con 30 tripulantes y unos 125 kg por cada 
uno de ellos, podemos estimar un valor de: 
Peso tripulación: 125*30 =3750 kg = 3,75 toneladas 
6.3- Pertrechos 
El peso de los pertrechos depende de lo que el armador considere una cantidad adecuada de 
repuestos o necesidades adicionales del buque. Suele oscilar entre 10 y 100 toneladas. 
Como se trata de un barco bastante grande escogeremos un valor elevado, de unas 75 
toneladas aproximadamente 
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6.4- Carga útil 
El peso de la carga útil es la diferencia entre el peso muerto y el resto de pesos en los que se 
descompone. En nuestro caso nos da un valor de: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  200000 −  7495 –  3,75 –  75 = 
=  𝟏𝟗𝟐𝟒𝟐𝟔, 𝟐𝟓 𝒕𝒐𝒏𝒆𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 ú𝒕𝒊𝒍   
Con una densidad de carga máxima = 0,99 T/m^3 eso nos da 194370 m^3 de carga 
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7.- Especificaciones del buque 
7.1- General 
En las siguientes especificaciones se podrá encontrar las características principales del 
proyecto.  
Para  su realización se han tenido en cuenta los requerimientos del armador, los resultados 
del desarrollo del proyecto de nuestro buque, así como la información adicional obtenida 
tras el estudio de los buques de nuestra base de datos.  
Es importante resaltar que lo que quede reflejado en esta especificación preliminar puede  
distar  en  gran  medida  de lo que marque la especificación definitiva de nuestro buque una 
vez se vaya avanzando en el proceso de concepción del mismo.  
Estas páginas solo recogen una aproximación provisional y sujeta a cambios de lo que será 
nuestro buque, y solo debe ser tomadas a modo de guía. 
7.2- Tipo de buque 
Se trata de un buque petrolero con capacidad para 200000 toneladas de peso muerto y con 
las dimensiones necesarias para pasar por el canal de Panamá con carga parcial. 
La carga del buque consistirá en crudos y derivados del mismo con densidad no mayor a 0,99 
gramos por mililitro.  
Se prevee que la manga del buque esté dividida en únicamente dos bodegas tanques de 
carga (Babor y estribor) debido a la dimensión limitada que se le puede proporcionar. 
Las bodegas ocuparán casi toda la eslora del buque, con la excepción de la cámara de 
bombas y la de máquinas, ambas situadas a popa. 
El buque constará de una cámara de bombas para las maniobras de carga y descarga. 
Existirá un doble fondo  con el que se podrá lastrar el buque en caso de necesidad. 
La propulsión se realizará con 2 motores eléctricos directamente acoplados a a sus 
respectivas hélices, y alimentados con motores diésel. Se deberá alcanzar 16 nudos en 
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7.3- Características principales: 
Eslora total:  287,1 metros   Eslora entre perpendiculares 276 m 
Manga de trazado 49 m   Puntal a la cubierta principal 25,48 m 
Calado de trazado  19,1 m   Peso muerto  200000 Toneladas. 
Número de ejes  2   Números de hélices   2 
Potencia propulsora  36000 kW entre los dos motores 
Tripulación   30 personas 
Clasificación:  Bureau Veritas 
Cotas: Oil tanker CSR CPS (WBT) ESP, Unrestricted Navigation, AVM-DPS, AUT- CCS, 
CLEANSHIP,  GWT, EWCT. 
7.4- Plano de la disposición de la cuaderna maestra del buque 
Se debe tener en cuenta que este plano es una estimación inicial realizada a partir de las 
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7.5- Tripulación 
Formada por 30 personas, con las siguientes asignaciones generales: 
- 1 capitán 
- 1 Jefe de máquinas 
- 6 oficiales 
- 22 marineros 
Todos dispondrán de camarotes individuales con aseo privado. El capitán, jefe de máquinas y 
oficiales contarán un despacho. Existirá un camarote con aseo para el armador, además de 
los siguientes locales de  servicio. 
- Puente de Gobierno  
- Oficina de carga. 
- Sala de estar para oficiales  
- Sala de estar tripulación  
- Sala de Juntas  
- Enfermería de dos plazas 
- Comedor   
- Cocina 
- Gambuza seca con armarios frigoríficos 
- Aseo público en cubierta  
- Lavandería  
7.6- Capacidades de bodegas principales  
Las bodegas ocuparán la mayor parte de buque del buque, y basándonos en el buque base, 
existirán a cada costado del buque seis bodegas de unos 35 m de eslora, 21,3 m de manga y 
22,5 m de puntal. 
Dado que la carga es volátil, para mayor protección, entre las bodegas y la estructura de 
popa se dispondrá no sólo de un mamparo  de protección, sino también de un cofferdam 
para minimizar el riesgo. 
 
7.7- Peso muerto  
El peso muerto del buque será de unas 200000 Toneladas con un calado medio de 19,1 
metros 
El peso muerto incluye: combustible, agua dulce, aceite, tripulación y sus efectos, consumos 
diversos, víveres,  suministros del Armador no considerados en la especificación y el peso de 
la carga y del agua de lastre que se precise en cada condición de carga. 
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7.8- Formas y estabilidad 
El buque constará de formas muy llenas, ya que lo importante no es tanto la velocidad sino 
la capacidad para trasportar la mayor cantidad de carga posible. Contará con la cubierta  
principal, que dispondrá de un arrufo mínimo en proa y superestructura en popa. 
Se procurará que el centro de carena quede en una posición tal que cuando esté totalmente 
cargado, el buque trime a popa y no a proa. 
 
7.9- Potencia y velocidad 
La propulsión del buque será realizada por dos motores eléctricos, capaz de desarrollar sin 
síntomas de sobrecarga, una potencia continua máxima de 18000 kW cada uno. Éstos a su 
vez irán alimentados por tres motores diésel, cada uno con unos 14400 de potencia máxima. 
El funcionamiento de estos motores será alrededor del 75% de su capacidad para un 
rendimiento cercano al óptimo. 
El sobrante de energía eléctrica, un 19% aproximadamente del total empleado en la 
propulsión, será utilizado para otros sistemas en el buque 
 
La velocidad del buque en servicio, al calado de trazado de 19,1 m  con asiento adecuado, 
será de unos 16 nudos, con un margen de mar de 15%, aguas profundas, y el motor principal 
desarrollando el 85% de su MCR 
 
7.10- Ensayos en el canal de experiencias 
Se procurará hacer ensayos de resistencia y cavitación para hallar la forma óptima del bulbo 
de proa y los contornos del buque 
 
7.11- Clasificación  
El buque, con todo su equipo y maquinaria, será construido de acuerdo con los Reglamentos 
del Bureau Veritas, SOLAS y MARPOL NEO-PANAMAX.   
También se someterá la construcción y armamento a la Inspección del Armador, de acuerdo 
con lo previsto en el Contrato, celebrándose reuniones entre los representantes/inspectores 
del Armador y del Constructor en las que este último informará sobre el desarrollo del 
proyecto. 
Además, se procurará cumplir lo más estrictamente posible las siguientes reglamentaciones. 
- Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en la Mar. 
- Convenio Internacional Líneas de Carga de 1966.  
- Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques.  
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- Reglamento Internacional para prevención de Abordajes.  
- Reglamento Internacional de Telecomunicaciones de Ginebra. 
- Reglamento Español de Reconocimiento de Buques y Embarcaciones Mercantes.  
- Normas del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Marítima.  
- Normas sobre niveles de ruidos de IMO 
7.12- Planos y documentos 
La especificación y planos contractuales estarán redactados en español, así como los planes 
principales. Todas las indicaciones, placas rótulo, etc… de todo el buque, estarán en español. 
Los libros de instrucciones estarán en inglés  y en castellano siempre que sea posible.  
Deben ser suministrados al Armador por triplicado.  
Una estimación de los planos necesarios se compone de los que siguen a continuación: 
- Planos de Disposición General. 
 - Cuaderna Maestra. 
 - Plano de aceros con secciones longitudinales, mamparos forro exterior, cubiertas, doble 
fondo, etc.  
- Timón y Codaste completamente detallados.  
- Escala de desplazamiento y peso muerto 
- Plano de capacidad especificando las capacidades de bodegas, tamaño de escotillas, y se 
facilitará tabla de tanque de combustible y capacidades de tanques de lastre.  
- Esquema de tubería para casco y cámara de máquinas.  
- Diagrama de cableado eléctrico.  
- Disposición General de cámara de máquinas.  
- Planos y detalles para eje y bocina  
- Plano de varada  
- Prueba y cálculo de Estabilidad para varías condiciones de carga, con informe.  
- Libros de instrucciones para toda la maquinaria (duplicado).  
- Plano de alojamientos  
- Plano de seguridad, capacidades, esquema de sentina, laste y esquema de combustible. 
- Plano de esquema de combustible.  
7.13- Pruebas 
Además de las pruebas exigidas por la Sociedad de Clasificación, el buque será sometido a 
una serie de pruebas antes de su entrega para comprobar que todas sus instalaciones, 
equipos y maquinaria se comportan correctamente. Los defectos que se encuentren durante 
las pruebas deben ser corregidos por el Constructor antes de la entrega.  
El astillero debe presentar un borrador del programa de pruebas al Armador, junto con el 
cual se establecerá el programa de realización de pruebas  
Solo se llevarán a cabo las pruebas en equipos e instalaciones completamente terminados y 
puestos a punto por el constructor. 
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Una vez realizadas las pruebas de acuerdo con el protocolo aceptado por el Armador, éste 
debe dar su aprobación su aprobación final a una copia de dicho protocolo que contenga los 
resultados de las pruebas medidas.  
 Hay varios tipos de pruebas a realizar en el buque: 
Pruebas de equipos y servicios:  
Este tipo de pruebas incluyen Estanqueidad de tanques estructurales (antes de pintar), 
Estanqueidad de mamparos, cubiertas y forro, Pruebas de los distintos tipos de tuberías, 
Equipos de luces de navegación, Equipos contraincendios y en general cualquiera de los 
equipos del buque  
Pruebas de taller: 
Este tipo de pruebas engloba comprobaciones del funcionamiento de los motores del buque, 
tanto el propulsor como los auxiliares. El ámbito de estas pruebas también se extiende a 
equipos de lubricación, refrigeración y otros equipos auxiliares de los motores. 
Pruebas en el muelle:  
Aquí se hace una examinación de la estabilidad del buque una vez que éste se halle 
prácticamente terminado Los valores deben de ser  como mínimo los exigidos por la 
Administración Española.  
También se realizan otras pruebas como la Prueba de Amarras  y otras más generales como 
la de Ventilación, Maquinaria auxiliar o la de Alumbrado 
Pruebas de mar:  
Todas la pruebas de mar se llevarán a cobo al calado correspondiente a la condición de 
Lastre, o a la más próxima posible a la ensayada en el Canal de Experiencias.  
Deben comprobarse el funcionamiento de todos los servicios que no puedan probarse en 
otro momento, como las Pruebas de fondeo, Pruebas de regulación de hélices propulsoras o 
Pruebas de resistencia al avance.  
El combustible, agua y aceite lubricantes necesarios para las pruebas, se entregarán  por 
cuenta del Astillero, quien debe reparar las deficiencias observadas en dichas pruebas. 
 
7.14- Materiales y tipo de construcción 
El buque estará construido totalmente de acero con un sistema con un gran número de 
elementos longitudinales menores que confieren resistencia longitudinal al buque a lo largo 
de la eslora, con un número menor de refuerzos transversales más grandes que ayudan a 
conferir la correcta rigidez. 
Se considera la posibilidad de pre-armamento, y una vez finalizada la construcción del casco 
se deben eliminar las deformaciones existentes en el forro, cubierta y superestructura que 
se han podido generar. 
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Las zonas de maquinaria, motores y generadores eléctricos deben estar especialmente 
reforzadas. Se podrá utilizar acero de alta resistencia en las zonas que resulte útil, tomando   
las medidas necesarias para evitar los niveles excesivos de vibraciones. 
 
7.15- Doble fondo 
Su estructura será totalmente soldada, con varengas llenas en todas las cuadernas de 
Cámara de Máquinas y piques de proa y popa. En la zona de bodegas se dispondrán 
varengas llenas donde exija la Sociedad de Clasificación.  
En la zona de proa 25% de Lpp. el fondo se reforzará especialmente para resistir los 
pantocazos que puedan producirse durante la navegación en lastre, y también bajo la 
cámara de máquinas para eliminar vibraciones anormales. 
La altura del doble fondo es de 2 metros y medio  
Es una altura suficiente para garantizar el acceso a todas las partes del mismo.  
En cuanto a su disposición a lo largo de la eslora, el SOLAS exige que se instale desde el 
mamparo de colisión hasta el mamparo de proa del pique de popa, y así se hará. 
 
7.16- Cubiertas  
Todas las cubiertas serán de acero, y contarán con refuerzos bajo molinetes, cabrestantes y 
otras cargas concentradas, como las grúas para las mangueras de conexión a tierra. 
 
7.17-Superestructuras 
Todas las superestructuras serán de acero, prestando especial atención al acabado de las 
soldaduras de la misma con vistas a obtener una buena apariencia.  
La única excepción al empleo de acero en la superestructura serán las zonas en las que las 
reglas relativas a la instalación de compases magnéticos dicten otra cosa.  
En esa zona se utilizarían chapas y perfiles de aleación ligera, que se unirán a la estructura de 
acero por medio de pletinas bimetálicas o por remaches y junta de neopreno.  
La cocina, pañoles y aseos llevarán mamparos de acero en todo su contorno.  
Los mamparos de acero interiores, incluyendo guardacalores, podrán ser corrugados. 
Se dispondrán mamparos estancos para la construcción de las cajas de cadenas, y cuyo 
tamaño vendrá determinado por la longitud de la cadena.  
Antes del lanzamiento del buque se montarán los necesarios ánodos de sacrifico, calculados 
y dispuestos para un período de protección normal no inferior al tiempo para el armamento 
del buque.  
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Todos los tripulantes tendrán camarote individual con aseo privado. Los del Capitán, Jefe de 
Máquinas y los oficiales también llevarán despacho. La disposición de la habilitación, será 
aprobada por el Armador y variada por el mismo siempre que no se altere el volumen total 
ocupado, no los equipos y materiales a emplear.  
 
7.18- Preparación de superficies, pintado y galvanizado.  
Antes  de  aplicar pinturas  o  recubrimientos, es necesario que las  superficies  se sometan  
al  tratamiento requerido  por  las  condiciones fijadas por el tipo de pintura que se emplee. 
 En cualquier caso, las superficies deben estar libres de óxidos, aceites, grasas, polvo o 
cualquier tipo de sustancia extraña. 
Esta norma se debe aplicar con especial cuidado a los tanques. 
Las pinturas aplicables  serán  de  calidad  marina  y  se  aplicarán  de  acuerdo  con  las 
recomendaciones del fabricante.  
La  obra  viva  del  casco  tendrá  una protección  catódica  asegurada  por  medio  de  ánodos  
de  sacrificio  de  zinc fijados por medio de tornillos y  emplazados en zonas adecuadas, 
calculados para una duración de dos años.  
Antes del lanzamiento del buque se montarán los necesarios ánodos de sacrifico, calculados 
y dispuestos para un período de protección normal no inferior al tiempo para el armamento 
del buque. 
7.19- Medios antincendios 
Los mamparos deben ser ignífugos y no arder a menos de 500ºC 
 Se dispondrá una instalación sofocadora de incendios, por medio de gas CO2, capaz de 
cubrir: la cámara de máquinas, el local de depuradoras, el de propulsor de proa y las 
bodegas.  Cada uno de estos espacios debe disponer de instrucciones claras y precisas para 
la descarga de CO2  
 La instalación estará dividida en secciones, con el fin de que un incendio en un 
departamento no deje inutilizados los otros.  
Existirá un dispositivo de descarga del tipo de inundación total rápida, a través de al menos 
una botella piloto de aire comprimido, la cual se accionará localmente descargando el gas a 
alta presión a un dispositivo que a su vez abra el resto de las botellas.  
Otros equipos importantes son: 
- Detectores de humo.  
 - 2 bombas contraincendios principales y una de emergencia cuyo caudal no puede ser 
menor que el 40% del de las bombas principales 
- 6 cañones de espuma instalados en la cubierta (3 a cada banda), y otros 4 lanza espumas 
que permitan alcanzar cualquier tanque. 
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7.20- Equipos de servicio de la carga 
La transferencia de carga ser realizará por medio de una cámara de bombas,  
Dicha cámara de bombas deberá tener su accionamiento en la cámara de máquinas, debido 
al punto de ignición bajo que  presenta la carga que transporta. 
Para conectar el sistema a tierra, se dispondrá de dos grúas en los costados del buque, que 
se encargarán de levantar, colocar y conectar las mangueras al manifold. 
Para asegurar un vaciado completo de los tanques se emplearán eyectores en cada  bodega 
para cuando el nivel de las bodegas haya bajado demasiado para ser aspirada por la bomba. 
Se procurará usar teleniveles para conocer el grado de llenado de los tanques, y un 
interruptor de nivel para cortar el funcionamiento de las bombas en el llenado y evitar que 
se produzca un derrame. 
Las bombas para circulación de agua de mar y circulación de agua dulce serán  del tipo 
centrífugo. Las bombas de achique de servicio general serán autocebantes.  
 Aparte  de  las  bombas  acopladas  a  los  motores  diesel,  estarán instaladas   otras  
bombas  de  reserva  de  características  indicadas  por  el fabricante de los motores para 
paliar todo fallo del sistema de refrigeración y de alimentación de combustible.  
 
7.21- Instalación eléctrica  
Para la generación eléctrica durante la navegación se empleará un grupo de 3 motores 
diésel.  
Esta generación debe ser suficiente para alimentar no sólo los motores eléctricos de las 
hélices, sino todas las necesidades eléctricas del buque.  
Un cuarto motor de las mismas características puede conectarse para funcionar como motor 
de emergencia en caso de que uno de los principales sufra una avería. 
Se producirá corriente alterna trifásica a 400 V a 50 Hz, siendo la potencia  total  lo  
suficiente  para  asegurar  las  necesidades  eléctricas.  Los  motores estarán equipados con 
un sistema de precalentamiento eléctrico de existir esa posibilidad. 
Para servicios en el puerto, y pudiendo usarse como motor de emergencia para sistemas 
auxiliares, se empleará  un motor LNG adicional. 
 Estarán instalados compresores de aire principalmente de arranque, purga y parada 
automática, que entregan una presión de aire mayor a 30 bar. También estará  instalado un 
compresor de aire de seguridad de arranque manual,  movido  por  uno  de  los  motor  
diesel,  así  como  botellas  de  aire, habiendo una extra de seguridad.   
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7.22- Equipo de gobierno 
En el puente de gobierno se instalarán los siguientes equipos:  
Paro de los motores propulsores.  
Equipos de navegación, comunicación y señalización.  
Estación de lucha contraincendios.  
Sistema de agrupamiento de alarmas del sistema de automatización.  
Sistema de control de los equipos de servicios de salvamento, lucha contraincendios y lucha 
contra la contaminación.   
Controles para el motor principal.   
Indicadores para las revoluciones de la hélice.   
Sistema para comunicación con prácticos y botes (VHF). Control para lámpara Morse.   
La red de detección de incendio y gas de combustión con alarma sonora de control a partir 
del puente de gobierno cubre los siguientes espacios:   
Compartimiento de máquinas.  Cocina, Pasillo central,  Alojamientos y Sala de propulsión. 
7.23- Timón y mecha 
Los dos timones serán completamente soldados y se someterán a pruebas hidráulicas, de 
acuerdo con las exigencias de la Sociedad de Clasificación.  
La mecha de cada timón será recta, de acero forjado y dispondrá de:  
- Acoplamiento de cono, para acoplamiento de la pala del timón, con tuerca de apriete 
hidráulico.  
- Camisa de acero inoxidable en las zonas de apoyo con la limera y en el prensaestopas.  
- Extremo superior, mecanizado para acoplamiento del servo.  
Se dispondrán en el timón y en el casco los cáncamos necesarios para la suspensión del 
primero. 
 
7.24- Instalación propulsora 
La instalación consistirá en dos motores eléctricos, cada uno de ellos conectado a un 
reductor, lo que permitirá a la hélice girar a sus revoluciones óptimas 
La potencia de cada motor debe ser de 18000 kW. 
Se buscará que los generadores diesel que alimentan a los motores giren a las revoluciones 
óptimas para una mayor generación de energía. 
 
7.25- Línea de ejes 
El buque irá propulsado por dos  hélices de paso fijo y 4 palas, siendo su diámetro estimado 
alrededor de ocho metros.  
Estará proyectada para que absorba la máxima potencia continua del motor. 
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7.26- Servicio del motor propulsor:  
Los equipos auxiliares de los motores propulsores serán de las características que fije el 
fabricante de dichos motores.  
Su distribución en la cámara de máquinas debe hacerse de forma tal que quede espacio 
suficiente para facilitar el manejo, mantenimiento y desmontaje de dichos equipos, 
máquinas, tuberías y conducciones eléctricas.  
Cada máquina o aparato debe ser suministrado con el correspondiente juego de 
herramientas especiales y con las piezas de repuesto recomendadas por el fabricante. Dichas 
piezas de repuesto no deben ser nunca en cantidad inferior a la exigida por la Sociedad de 
Clasificación.  
La instalación del servicio de combustible estará preparada para el empleo de Fuel-Oil de 
puerto a puerto, incluyendo maniobras de atraque y desatraque.  
El buque dispondrá de tanques para el combustible. El relleno de estos tanques desde el 
exterior se hará mediante una toma en el costado, con conexión normalizada y provista de 
filtro. Dispondrá de accesorios para el soporte de mangueras.  
Los motores auxiliares se alimentarán por gravedad del tanque de servicio diario de fuel-oil, 
retornando el sobrante de dichos tanques.  
 
7.27- Lastres y sentinas 
Se montará un servicio de lastre que podrá realizar el lastrado y deslastrado de todos los 
tanques destinados a tal fin, pudiendo, además, efectuar el trasiego entre los tanques 
laterales para corregir la escora y entre los tanques de proa a los de popa y viceversa, para 
corregir el trimado.  
El sistema de lastre podrá ser controlado desde la cabina de control de máquinas y desde el 
puente de gobierno.  
El achique normal de sentina será realizado mediante las electrobombas de sentina 
centrífugas autocebadas y bomba de pistones que podrá descargar al mar o al tanque de 
aguas aceitosas.  
Al colector principal de sentina se conectará la bomba del separador. Esta bomba, asimismo, 
aspirará del tanque de aguas aceitosas y su descarga al mar contará con un equipo de 
medición del contenido de hidrocarburos.  
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7.28- Planta séptica 
Se dispondrá un equipo de tratamiento de aguas residuales compuesto de varias secciones, 
entrada de aguas residuales, desintegración, aireación, sedimentación, inyección del 
elemento tratante y descarga con su correspondiente bomba.  
La unidad será completamente automática de servicio continuo y con atención mínima en 
servicio normal. Podrá ser manejada desde un panel con los correspondientes controles, 
lámparas, indicadores y alarmas.  
El proceso automático funcionará dependiendo de los niveles del tanque, disponiéndose una 
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